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摘摘摘摘                要要要要    

随着我国经济的迅猛发展，城市之间的交通问题也面临重大挑

战，而城际轨道交通的发展具有重大意义：引导城市建立起生态型城

市结构，在经济发达地区的各大中城市问产生“同城效应”．可对市

区人口进行有效疏散．可增加城市环境容量．能节约用地、促进城市

土地开发：有利于解决大城市交通堵塞的难题。 

城际轨道交通属于轨道交通的一个新兴类别，城际轨道交通主要

是在城市与城市之间的轨道交通形式，目前中国已经在建设北京至天

津的城际轨道交通线路，江苏的南京和安徽的芜湖也在建设城际轨道

交通介于铁路和城市轨道交通之间，对于一个地区的多个城市之间的

交通问题，提供了一个比较好的解决形式。同时也可以用来解决城市

空间发展，城市居民在两个相邻城市之间生活和工作的一种交通方

式。城际轨道交通由于建设成本比较低廉，建设费用可以有多个城市

共同解决，可以利用现有的轨道线路等多种有利条件，今后将会成为

珠江三角洲，长江三角洲，京津地区和湖南长沙等城市群交通发展的

首选方式。 

在此，我以城际轨道为主题进行了此次的设计！ 

 

关键词关键词关键词关键词：：：：经济发展；交通问题；城际轨道 
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第一章第一章第一章第一章    工程概况工程概况工程概况工程概况    

11..11  工工工工工工工工程程程程程程程程概概概概概概概概况况况况况况况况  

莞惠城际轨道交通项目起点自惠莞深洪梅站外区间接轨后折向东北，经东莞

市洪梅、道滘、南城、东城、寮步、松山湖、大朗、常平、谢岗等镇（区），惠

州市沥林、陈江、惠环、惠城等镇（区）。贯通方案正线全长 99.448km，其中东

莞市境内长 67.460km，惠州市境内长 31.988km。全线高架段长 55.831km（含高

架站），路基段长 6.586km（含地面站），地下段长 35.391km（含地下站），过渡

段（U型槽）长 1.640km。 

全线新建车站 13 座（不含洪梅、客运北），预留车站 1 座（工业园站）。其

中地下站 5座，地面站 1座，高架站 7座。客运北设动车运用所（包括停车场、

综合维修工区）1座。 

根据重新调整后的施工任务划分情况，莞惠城际轨道交通 GZH-13 标共分为

两段，里程范围分别为 DK96+723~DK97+732、DK101+122~DK103+940，正线长度

3827m。其中隧道长度为 3507m，U 型槽长 240m。主要工程内容包括：隧道、路

隧过渡段（U 型槽）、无砟轨道道床、道路改移、沟渠改移、三电迁改（不包含

10KV 及以上高压线路迁改）及管线改移等。 

暗挖隧道正洞为左、右线分离的单线双洞，长度分别为 3337m，明挖隧道也

为两条单线隧道，长度各为 250m。 

11..22  技技技技技技技技术术术术术术术术标标标标标标标标准准准准准准准准  

铁路等级：城际轨道交通； 

正线数目：双线； 

旅客列车设计行车速度：200km/h； 

最小曲线半径(m)：一般 2200m，困难地段 2000m,个别地段限速； 

正线线间距：4.2m； 

最大坡度：30‰； 
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站台长度：144m； 

轨道：正线 60kg/m，跨区间无缝线路，无砟轨道； 

牵引种类：电力； 

车辆选型：城际动车组； 

车辆编组：6辆编组； 

供电制式：AC25KV； 

列车运行控制方式：自动控制； 

行车指挥系统：调度集中； 

11..33  施施施施施施施施工工工工工工工工场场场场场场场场地地地地地地地地平平平平平平平平面面面面面面面面布布布布布布布布置置置置置置置置  

在现场调查的基础上，临时工程结合地区特征，工程特点及施工期限，本着

“满足生产、方便施工、因地制宜、统筹规划、合理布局、节约用地、方便管理”

的原则，对临时工程全面规划、合理统筹布局安排，因地制宜、就地取材，永临

结合，保证工程需要，现场便道及施工场地布置要符合招标文件及设计规划的要

求，合理安排部署施工生产、生活临时设施。 

施工现场设置监理办公室和工程调度值班室。工程调度室安排专人 24 小时

值班，确保项目内外联络畅通，对施工现场实行有效指挥调控，及时掌握现场施

工情况，处理各种问题，保证工程施工按计划顺利进行。 

施工场地平面布置见：图 1-1 莞惠城际交通项目 GZH-13 标江北段平面布置

图和 图 1-1 莞惠城际交通项目 GZH-13 标江北段平面布置图 
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11..44  总总总总总总总总体体体体体体体体施施施施施施施施工工工工工工工工方方方方方方方方案案案案案案案案  

11111111........44444444........11111111        暗暗暗暗暗暗暗暗挖挖挖挖挖挖挖挖隧隧隧隧隧隧隧隧道道道道道道道道施施施施施施施施工工工工工工工工        

本标段隧道工程分为 3 个工区 4 个施工作业面组织施工，第一工区以

DK97+320 施工竖井作为施工通道；第二工区以 DK101+600 施工竖井作为施工通

道；第三工区通过 DK102+180、DK102+690 施工竖井及隧道出口作为施工通道；

暗挖隧道垂直运输采用提升井架或 16t 龙门吊，洞内运输均采用轻型自卸车无轨

运输，钻爆、装运、喷锚、衬砌机械化一条龙作业，喷混凝土采用 TK500 湿喷机、

二次衬砌混凝土采用全断面液压钢模衬砌台车和泵送混凝土作业，采用压入式通

风。 

本标段位于城市中心区，埋深较浅，地质条件差，在施工方法上采用浅埋暗

挖法进行施工。 

采用小导管注浆作为地层超前预支护措施；靠近建筑物和穿越重要的道路、

路口采用大管棚进行地层预加固；穿越富水砂层或砂卵石层，可采用地表帷幕注

浆或高压旋喷形成止水帷幕，不具备地表施工条件的采用洞内深孔注浆方式对地

层进行地层加固、止水处理。 

隧道开挖Ⅲ级围岩采用正台阶法，Ⅳ、Ⅴ级围岩采用三台阶七步开挖法掘进，

Ⅵ级围岩或局部软弱、破碎地段采用 CD 法或 CRD 法开挖，初期支护采用喷锚施

工。 

加强量测监控，注意内拱顶和对应的地面沉降值和洞内两侧收敛值，对照预

警值进行分析，根据监控量测结果及时应对措施，隧道变形稳定后才能施做二次

衬砌，二次衬砌采用 12m 的衬砌台车施工。 

隧道施工严格遵循“先治水、管超前、严注浆、短开挖、强支护、快封闭、

勤量测、控下沉”的原则，稳扎稳打，步步为营。 

11111111........44444444........22222222        明明明明明明明明挖挖挖挖挖挖挖挖隧隧隧隧隧隧隧隧道道道道道道道道和和和和和和和和 UUUUUUUU 型型型型型型型型槽槽槽槽槽槽槽槽施施施施施施施施工工工工工工工工        

DK103+450～DK103+700 段为明挖矩形断面隧道，DK103+700～DK103+940 段

为 U 型槽，上述工程均采用明挖法施工。围护结构形式为钻孔灌注桩+高压旋喷

桩形式，钻孔灌注桩采用冲击钻机成孔，高压旋喷桩采用双重管法施工；土方开

挖采用挖掘机分段、分层施工，逐层按设计要求设置横向钢管支撑；钢筋混凝土

矩形框架结构采用大块钢模板配特制转角模板，混凝土集中拌合，泵送入模施工。 
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22..本本本本本本本本章章章章章章章章小小小小小小小小结结结结结结结结  

    本章主要介绍了工程的基本情况及对此工程的总体施工方案。 
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第二章第二章第二章第二章        工程施工进度安排及保证工期措施工程施工进度安排及保证工期措施工程施工进度安排及保证工期措施工程施工进度安排及保证工期措施    

22..11  工工工工工工工工期期期期期期期期目目目目目目目目标标标标标标标标及及及及及及及及开开开开开开开开竣竣竣竣竣竣竣竣工工工工工工工工日日日日日日日日期期期期期期期期  

根据施工合同约定：本标段开工日期为 2009年 9月 18日，竣工日期为 2012

年 1月 31日，总工期为 28.5 个月，866日历天。 

实际开工日期以业主发布的开工令规定的日期为准，各分项工程的施工持续

时间不变。 

我集团公司总体工期安排：2009 年 9 月 15 日开工，全部工程于 2012 年 1

月 15日竣工，总工期 850日历天，提前 16天完成本标段工程施工任务。 

22..22  总总总总总总总总体体体体体体体体进进进进进进进进度度度度度度度度安安安安安安安安排排排排排排排排  

各阶段工期安排见：表 2-1 工程总体进度安排表。 

á âãä åæçèéêëìá

íîíîíîíî ïïïï ðððð ññññ òòòò óóóó  ôôôô õóõóõóõóöööö÷÷÷÷øøøø 

1 ùúûü 2009.09.15～2009.11.30 76 

2 ýþÿ� 2009.12.1～2011.11.30 730 

3 U	���þÿ� 2010. 6.1～2011.7.31 426 

4 
� 2011.9.1~2012.1.15 257 

5 ������� 2012.1.15～2012.1.31 15 

本工程重点是开挖，难点是运输和出碴，主要矛盾是工期。组织施工时必须

突出重点，主攻难点，抓住主要矛盾，统筹安排协调组织，采取合理的施工方案。

配备性能优良，数量充足、配套性好的机械设备，组织一支有丰富施工经验的队

伍是打好这一攻坚战，夺取全胜的关键。结合我集团公司投入本工程的施工实力、

技术装备和对类似工程的施工经验等因素科学合理安排施工计划，确保在总工期

要求的时间范围内完成本标段的全部施工任务。 

GZH-13 标段工程进度安排原则：快速保质完成临时工程，确保隧道在业主

规定的时间内进入主体工程施工。以暗挖隧道洞内开挖作为重点工序进行安排，

隧道暗挖施工以“稳”求快。根据不同的围岩状况合理安排施工方法、施工时间
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和循环进尺，保证快速掘进。隧道开挖、支护、衬砌、水沟电缆槽等各分项工程

的施工作业安排本着合理可行的原则，并与施工计划相互协调。 

22..33  主主主主主主主主要要要要要要要要工工工工工工工工程程程程程程程程项项项项项项项项目目目目目目目目进进进进进进进进度度度度度度度度安安安安安安安安排排排排排排排排  

22222222........33333333........11111111        施施施施施施施施工工工工工工工工准准准准准准准准备备备备备备备备        

施工准备阶段完成施工人员和机械设备的调遣进场，主要管理人员、施工技

术人员进场，组建试验室，隧道钻孔围护桩施工设备进场，完成项目部及工区驻

地、临时便道、临时供水设施和变电站、压风站的建设。 

施工准备期为 2009年 9月 16日至 2009年 11月 30日。至 2009年 12月 1

日，三个施工竖井围护结构必须达到开工条件，而 DK96+320 竖井必须在 2010

年 4月底前完成前期准备工作，具备开工条件。 

22222222........33333333........22222222        隧隧隧隧隧隧隧隧道道道道道道道道工工工工工工工工程程程程程程程程工工工工工工工工期期期期期期期期安安安安安安安安排排排排排排排排        

1.第一工区 

暗挖隧道一区间(DK96+723～DK97+732)：以 DK97+332 竖井作为施工通道，

从施工竖井分别向大里程和小里程双向掘进，竖井深度约 40m，横通道长度 60m，

正洞区间长度 1009双线延米。工期安排如下： 

⑴ 2010年 4月底前完成施工围蔽、征地拆迁及场地准备工作； 

⑵2010年 5月 1日～2010年 6月 30日完成竖井围护结构施工，工期2个月； 

⑶2010年 7月 1日～2010年 7月 31日完成竖井开挖和支护，工期 1个月； 

⑷2010年 8月 1日～2010年 9月 30日完成横通道施工，工期 2个月； 

⑸向小里程方向：DK96+723～DK97+332 段 

2010年 10月 1日～2011年 9月 30日，正洞开挖和初期支护施工，工期 12

个月； 

2010年 12月 1日～2011年 11月 30日，正洞二次衬砌及洞内附属工程施工，

工期 12 个月； 

⑹向大里程方向：DK97+332～DK97+732 段 

2010年 10月 1日～2011年 9月 30日，正洞开挖和初期支护施工，工期 12

个月； 

2010年 12月 1日～2011年 11月 30日，正洞二次衬砌及洞内附属工程施工，
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工期 12 个月； 

2.第二工区 

暗挖隧道二区间（DK101+122～DK101+900）：以 DK101+600 竖井作为施工通

道，分别由施工竖井向两个方向掘进。竖井深度 20m，横通道长度 49m，正洞区

间长度 778双线延米。工期安排如下： 

⑴ 2010年 3月 31日完成竖井开挖和支护； 

⑵ 2010年 4月 1日～2010年 5月 31日完成横通道施工，工期 2个月； 

⑶ 2010年 6月 1日～2011年 8月 31日，正洞开挖和初期支护施工，工期

16 个月，施工强度 48m/月（1.6m/天）； 

⑷ 2010年 8月 1日～2011年 10月 31日，正洞二次衬砌及洞内附属工程施

工，工期 16 个月，施工强度 48m/月（1.6m/天）； 

3.第三工区 

暗挖隧道三区间（DK101+900～DK102+690）：以 DK102+180 竖井作为施工通

道，分别由施工竖井向两个方向掘进。竖井深度 29m，横通道长度 41m，正洞区

间长度 790双线延米。 

工期安排如下： 

⑴2010年 3月 31日完成竖井开挖和支护； 

⑵2010年 4月 1日～2010年 5月 31日完成横通道施工，工期 2个月； 

⑶2010 年 6 月 1 日～2011 年 8 月 31 日，正洞开挖和初期支护施工，工期

15 个月，施工强度 53m/月（1.8m/天）； 

⑷2010年 8月 1日～2011年 10月 31日，正洞二次衬砌及洞内附属工程施

工，工期 15 个月，施工强度 53m/月（1.8m/天）； 

4.暗挖隧道四区间（DK102+690～DK103+450）：以 DK102+690 竖井作为施工

通道，由施工竖井向大里程方向单向掘进。竖井深度 32m，横通道长度 62m，正

洞区间长度 760双线延米。 

工期安排如下： 

⑴2010年 4月 30日完成竖井开挖和支护； 

⑵2010年 5月 1日～2010年 6月 30日完成横通道施工，工期 2个月； 

⑶2010 年 7 月 1 日～2011 年 9 月 15 日，正洞开挖和初期支护施工，工期
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14 个半月； 

⑷2010年 9月 1日～2011年 11月 15日，正洞二次衬砌及洞内附属工程施

工，工期 14 个半月； 

5.明挖施工区段（DK103+450～DK103+940）：包括明挖隧道250m，U型槽240m。

由大里程向小里程方向施工，工期安排如下： 

⑴ 2010年 5月底前完成施工围蔽和征地拆迁工作； 

⑵ 2010年 6月 1日～2010年 11月 30日完成围护结构施工，工期 6个月； 

⑶ 2010年 9月 1日～2011年 1月 31日完成基坑开挖和支护，工期 5个月； 

⑷ 2010年 11月 1日～2010年 6月 28日完成明挖段结构施工，工期 8个月； 

⑸ 2011年 3月 1日～2011年 8月 3日回填及路面恢复施工，工期约 5 个月。 

2.4 2.4 2.4 2.4 施工关键线路分析施工关键线路分析施工关键线路分析施工关键线路分析    

本标段的施工关键线路为：施工准备→DK97+320 竖井施工→DK96+723～

DK97+732 段隧道开挖、支护、仰拱（铺底）→DK96+723～DK97+732 段隧道二次

衬砌→DK96+723～DK97+732 段隧道附属工程→现场清理、验交。 

该段暗挖工程施工难度大、工期紧，应立即完成施工准备工作，做好设备配

套，形成掘进、支护、装运、注浆、超前地质预报、防水衬砌六条主要生产作业

线，同时对人员进行培训，做好临时工程，集中突击竖井施工，尽快构筑施工通

道，为进洞提供条件。 

隧道开挖与支护制约着其他工序，坚持超前地质预报并妥善解决其与工序的

干扰，做好隧道地质预报工作，对于断层破碎带、软弱围岩和易发生突水突泥地

段，应采取必要的超前支护手段，消除施工的安全威胁，紧紧抓住开挖支护设备

的成龙配套，充分发挥机械设备的效率，确定合理的循环进尺，严格控制工序循

环时间，实现Ⅳ、Ⅴ级围岩单口月平均进尺 40m 以上。 

2.5 2.5 2.5 2.5 工程进度计划图工程进度计划图工程进度计划图工程进度计划图    

总体施工进度计划网络图和横道图详见“施工进度计划横道图”。 

2.6 2.6 2.6 2.6 保证工期措施保证工期措施保证工期措施保证工期措施    

本工程重点是开挖、出碴，难点是通风施工，关键是衬砌混凝土，主要矛盾

是工期。因此要突出重点，主攻难点，强化关键，抓住主要矛盾，采取强有力的

保工期措施，打好攻坚战，夺取全胜。 
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抓质量，保安全，促进度，确保不出现任何安全质量事故；不良地质地段加

强支护、围岩量测和超前地质预报工作，“稳步推进”，保证施工按计划进行。 
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22222222........66666666........11111111                确确确确确确确确保保保保保保保保工工工工工工工工期期期期期期期期的的的的的的的的管管管管管管管管理理理理理理理理措措措措措措措措施施施施施施施施        

将本工程作为我单位的重点工程，挑选本单位优秀的管理及技术人才，成立

全面务实，精干高效的项目经理部，调配精锐的专业化施工队伍，系统规划，合

理安排，科学组织，统筹调度，精心施工，确保工期目标的实现。 

⑴ 成立保证工期领导小组。建立以项目经理为组长、以各部、室、队负责

人为成员的工期保证领导小组，从组织上保证工期。 

保证工期领导小组组织机构见：图 2-3 工期管理组织机构图。 

⑵ 建立完善的工期保证体系见：图 2-4 工期保证体框图。 

⑶ 实行岗位责任制，任务分解到班组，责任落实到人头，强化管理，加强

考核，将利益与进度、质量、安全三挂钩，调动施工人员的积极性。 

⑷ 建立工程管理信息系统全面收集工程测量、工程地质、施工进度、生产

要素、工序质量控制和施工安全等方面的信息，综合分析和判定施工运行状态，

针对存在问题，采取有效措施，实现施工过程有序、可控。 

⑸ 施工现场成立调度中心，对施工进度实行动态管理。 
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建立自上而下的调度指挥中心，采取垂直管理，减少中间环节。强化施工调

度指挥与协调工作，管理人员、技术人员跟班作业，靠前指挥，超前布局谋划，

加强监控落实，全面及时掌握施工动态，迅速、准确处理影响施工进度的各种问

题；对工程交叉和施工干扰加强指挥与协调，对重大问题超前研究谋策，制定措

施，及时调整工序和调动人、机、物，保证施工均衡连续进行。 

建立动态管理网络，对施工进度实行动态管理，根据工程实际情况及当地气

候情况及时调整施工方案，根据各项工程的进度情况及时调整生产要素，保证均

衡施工，稳产高产，以循环进度保日进度，以日进度保月进度，以月进度保年进

度，以年进度保总工期目标的实现。 
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33..本本本本本本本本章章章章章章章章小小小小小小小小结结结结结结结结  

本章主要介绍了本项工程工期的计划及安排和保证工期顺利进行而采取的

措施。  
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第三章第三章第三章第三章    施工方案及施工工艺施工方案及施工工艺施工方案及施工工艺施工方案及施工工艺    

33..11  隧隧隧隧隧隧隧隧道道道道道道道道工工工工工工工工程程程程程程程程施施施施施施施施工工工工工工工工顺顺顺顺顺顺顺顺序序序序序序序序及及及及及及及及施施施施施施施施工工工工工工工工流流流流流流流流程程程程程程程程  

4 个隧道暗挖作业面分别分为左、右线独立平行组织施工，分别从隧道出口

及四个施工竖井处依次按钻爆→出碴、运输→支护→仰拱落底或铺底→防水施工

→模筑混凝土等工序循环进行施工直至至分界里程。暗挖施工工艺流程见：3-1 

隧道暗挖施工工艺流程图 

33..22  暗暗暗暗暗暗暗暗挖挖挖挖挖挖挖挖隧隧隧隧隧隧隧隧道道道道道道道道施施施施施施施施工工工工工工工工方方方方方方方方案案案案案案案案  

遵循浅埋、软弱地质条件下隧道施工的原则，以人为本，坚持地质预报超前，

个工区暗挖隧道按左右线独立的组织原则，全部采用无轨运输钻爆法方案施工；

以配套专用设备为主，形成超前地质预报、钻爆、支护、装运、辅助、防水衬砌

等多条主要生产作业线，实现机械化施工。 

超前水平钻孔：是最直观、最准确的预报方式，拟在隧道富水段、软弱围岩

段采用。 
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33333333........22222222........11111111        各各各各各各各各分分分分分分分分工工工工工工工工序序序序序序序序的的的的的的的的方方方方方方方方案案案案案案案案        

隧道工程施工方案详见：表 3-1 隧道工程施工方案一览表 

隧道钻爆作业面采用人工钻眼，非电起爆； Ⅲ级围岩采用正台阶法开挖，

Ⅳ、Ⅴ级围岩采用三台阶七步开挖法开挖，Ⅵ级围岩采用 CD 或 CRD 法开挖；人

工配合机械装碴、无轨运输；喷混凝土采用湿喷作业，为加快施工进度，尽早封

闭围岩，必要时采用智能化注浆系统进行注浆；12m 的整体式液压台车全断面衬

砌，混凝土采用混凝土输送泵泵送入模。 

施工通风采用压入式通风方式；施工排水采用多级泵站接力排水至洞外；施
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工用电采用洞内低压供电的方式；施工用水采用自来水结合普通泵增压的方式；

施工用高压风采用集中供风方式。 
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33..33    主主主主主主主主要要要要要要要要生生生生生生生生产产产产产产产产作作作作作作作作业业业业业业业业线线线线线线线线  

根据总的施工原则和确定的总体施工方案，在施工管理上以大型专用设备为

主，形成六条主要作业线，即：钻爆作业线、支护作业线、装运作业线、防水衬

砌作业线、超前地质预报作业线、辅助作业线。 

各作业线配置见：表 3-2 施工作业线主要设备、人员配置表 
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33..44  隧隧隧隧隧隧隧隧道道道道道道道道内内内内内内内内施施施施施施施施工工工工工工工工区区区区区区区区段段段段段段段段规规规规规规规规划划划划划划划划  

洞内复合式衬砌地段划分开挖支护区、设备停放区、清底区、防水作业区、

二次衬砌作业区。 

开挖支护区：采用三台阶七步开挖法或弧形导坑预留核心土进行掘进走也，

开挖支护区长度为 40～50m，主要为分台阶开挖作业区域、初期支护作业区域； 

设备停放区：长度约 30～50m，主要为装碴、运输等施工设备停放区域； 

清底区：主要进行作业面的清理，为防水施工和二次衬砌施工提供作业面，

其长度为 2个衬砌循环长度 18～20m； 

防水作业区：主要进行防水板铺挂作业，作业区长度 10m； 

二次衬砌作业区：主要进行钢筋绑扎作业，二次衬砌混凝土浇注作业，作业

区长度 20m。 

33..55  主主主主主主主主要要要要要要要要施施施施施施施施工工工工工工工工方方方方方方方方法法法法法法法法及及及及及及及及技技技技技技技技术术术术术术术术措措措措措措措措施施施施施施施施  

33333333........55555555........11111111 隧隧隧隧隧隧隧隧道道道道道道道道开开开开开开开开挖挖挖挖挖挖挖挖施施施施施施施施工工工工工工工工方方方方方方方方法法法法法法法法        

本合同段正线隧道主要为 V级围岩，为保证按期完成施工任务，必须针对不

同的地质、围岩，制定不同的开挖方法，实现快速施工，V级围岩采用三台阶七

步开挖法，光面爆破。 

本合同段隧道出碴采用机械出碴、无轨运输，混凝土衬砌采用自行式全液压

衬砌台车施工。施工时及时采用物探技术对围岩地质情况进行超前探测，坚持“光

面爆破、喷锚紧跟、监控量测、及时反馈和修正”的原则。积极应用隧道施工的

新技术、新工艺，机械设备配套施工，形成开挖、出碴、喷锚、支护与混凝土衬

砌相配合的流水作业。 

1.上下台阶法 

根据隧道断面形式、围岩等级及断面积，隧道正洞Ⅲ级围岩的施工采用台阶
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法开挖，台阶长度 3～5m，周边采用光面爆破减少对围岩的震动。上台阶风钻钻

孔，爆破后挖掘机扒碴到下台阶；下台阶利用风钻钻孔，利用侧卸装载机装碴，

自卸汽车运碴，施工竖井垂直提升。确保施工安全、量测支护及时进行。 

先开挖上半断面,待开挖至一定长度后同时开挖下半断面,上下半断面同时

并进施工。开挖时严格控制超欠挖，坚持“少超不欠”的开挖原则。 

台阶法施施工工序及工工艺流程见：图 3-2 上下台阶法施工工序图和图 3-3 上

下台阶开挖工序框图。
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2.三台阶七步开挖法 

本标段暗挖隧道Ⅳ、Ⅴ级围岩地段采用三台阶七步开挖法掘进，锚喷、钢架

联合支护施工方法。其施工工艺流程见：图 3-4 Ⅳ、Ⅴ级围岩开挖施工工序框

图。 

三台阶七步开挖法以弱爆破开挖为主，人工风镐配合开挖；开挖在超前支护

施作之后进行，开挖后及时喷混凝土封闭岩面，并进行支护作业。上部弧形导坑

出碴采用人工扒碴、装载机装碴、自卸汽车运碴，核心土采用控制爆破开挖。 

§ ©«» ¼�½¾¿À§°±²²x¨§ 

 

中级和下级台阶采用左、右边墙交错施工，一般为 3～5m，不得两边同时开

挖。当地质较差时可分两层开挖，上部弧形导坑比中台阶断面开挖超前 3～5m，

中台阶比下台阶也超前 3～5m，三级台阶可平行作业。下部边墙开挖时可采用控

制爆破以免损坏喷锚支护。施工中认真进行围岩量测工作，根据围岩及支护变化，

优化支护参数。 
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三台阶七步开挖法的施工工序为： 

① 利用上一循环架立的钢架施作隧道的超前支护。弱爆破分部开挖上台阶

弧形导坑，同时每循环进尺一次，掌子面喷 5cm厚混凝土封闭。分部施作弧形导

坑周边的初期支护，即喷 4cm厚混凝土，架立钢架。施作锁脚锚管。施作系统锚

杆后复喷混凝土至设计厚度。 

② 在滞后于上台阶一段距离（2～3m）后，弱爆破左右交错开挖中台阶边墙

侧壁导坑，喷 5cm厚混凝土封闭掌子面；导坑周边部分初喷 4cm厚混凝土，施作

钢架，并设锁脚锚管；系统锚杆施作完后复喷混凝土至设计厚度。 

③ 滞后于中台阶一段距离，弱爆破左右交错开挖下台阶侧壁导坑；导坑周

边部分初喷 4cm厚混凝土，施作钢架；系统锚杆施作完后复喷混凝土至设计厚度。 

④ 分台阶开挖预留核心土。 

⑤ 开挖仰拱，隧底周边部分喷 4cm厚混凝土，复喷混凝土至设计厚度。 

⑥ 浇注仰拱及隧底充填混凝土。 

⑦ 根据监控量测结果分析，利用衬砌台车一次性浇筑二次衬砌混凝土（拱

墙、二次衬砌一次浇筑）。 

隧道开挖施工注意事项： 

① 隧道施工应坚持”弱爆破、短进尺、强支护、早封闭、勤量测”的原则。 

② 开挖方式均采用弱爆破或人工开挖，爆破时严格控制炮眼深度及装药量。 

③ 导坑开挖孔径及台阶高度可根据施工机具，人员安排做适当调整。 

④ 工序变化处的钢架应设锁脚锚管，确保钢架基础稳定。 

⑤ 钢架之间纵向连接钢筋应及时施作并连接牢固。 

⑥ 各部开挖循环进尺 0.8～1.0m，预留核心土的长度在 3～5m 为宜。 

⑦ 应注意开挖过程中初期支护及核心土的稳定性。 

⑧ 复合式衬砌段在施工时，须按有关规范及标准要求，进行监控量测，根

据监控量测结果进行分析，确定浇筑二次衬砌的时机及时调整支护参数。 
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3.CRD 法 

本标段Ⅵ级围岩地段采用 CRD 法施工。 

 施工程序 

CRD 法施工应遵循“弱爆破、短进尺、强支护、早封闭、勤量测”的原则进

行。首先应完成导向墙，洞口长管棚的施工或完成超前小导管支护的施工，然后

按此工法进行施工。其工序图详见“图 3-6 交叉中隔壁（CRD）法施工顺序图” 

及“图 3-7 交叉中隔壁（CRD）法工序流程图”。 

⑵ 施工顺序说明 

① 利用上一循环架立的钢架施工作隧道拱部Φ42 注浆小导管及中壁Φ22

砂浆锚杆超前支护。小型挖掘机配合人工风镐或辅以弱爆破开挖①部，喷 8cm

混凝土封闭掌子面，施作①部导坑周边的初期支护和临时支护，初喷 4cm 厚混凝

土，安装钢筋网片，架立型钢钢架和临时钢架和横撑，临时仰拱距掌子面距离要

严格控制，暂定为 3～5m。并设锁脚锚杆。钻设径向锚杆后复喷混凝土至设计厚

度。 

② 滞后①部 3～5m 弱爆破开挖②部，喷 8cm 混凝土封闭掌子面，导坑周边

部分初喷 4cm 厚混凝土。安装钢筋网片，接长型钢钢架和临时钢架及横撑，并设

置锁脚锚杆。钻设径向锚杆后复喷混凝土至设计厚度。 

③ 在滞后于②部 3～5m 距离后，开挖③部，喷 8cm 混凝土封闭掌子面，施

作周边和临时支护，步骤同①部； 

④ 在滞后于③部 3～5m 距离后，开挖④部，接长型钢钢架和临时钢架、横

撑，并施作导坑周边的初期支护和临时支护，步骤及工序同②部。 

⑤ 在滞后于②部一段距离后，开挖⑤部并施作导坑周边的初期支护和临时

支护，步骤及工序同②部。 

⑥ 在滞后于④一段距离后，开挖⑥部。隧底周边部分喷混凝土至设计厚度，

步骤和工序同⑤部。 

⑦ 隧底开挖后尽快施作仰拱与填充，仰拱一次性灌注，且与隧底填充混凝

土分开施工。中隔壁暂不全部拆除，保留仰拱中隔壁钢架部分，将钢架埋入仰拱

及填充。 

⑧ 根据监控量测的结果进行分析，围岩和初期支护基本稳定后，拆除 I18

临时钢架中隔墙和临时仰拱的拆除必须以监控量测数据为依据，当收敛和沉降变
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形连续 7天均在 0.2mm/d 以内时方可进行拆除，拆除顺序为：上部中隔墙→右侧

临时仰拱→左侧临时仰拱→下部中隔墙。拆除时采用破碎锤破除喷射混凝土，用

氧炔焰割除连接，局部采用风镐破碎。临时支护拆除时一次性拆除长度以不大于

10m 为宜。应用量测数据说明临时支撑拆除的时机， 
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⑨ 利用衬砌模板台车一次性浇筑拱墙衬砌。特殊条件下（如松散堆积、浅

埋地段）的二次衬砌应在初期支护完成后及时施作。 

 工艺流程 

施工流程图见详见“图 3-8  CRD 法工艺流程图”。  
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44..本本本本本本本本章章章章章章章章小小小小小小小小结结结结结结结结  

本章主要介绍的是隧道施工的方法 CRD 法与台阶法。 
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第四章第四章第四章第四章        资源配置计划资源配置计划资源配置计划资源配置计划    

44..11  劳劳劳劳劳劳劳劳动动动动动动动动力力力力力力力力组组组组组组组组织织织织织织织织计计计计计计计计划划划划划划划划  

44444444........11111111........11111111        劳劳劳劳劳劳劳劳动动动动动动动动力力力力力力力力组组组组组组组组织织织织织织织织        

根据本标段的实物工程数量和进度安排以及配备的机械设备，结合工程专业

特点和现代科学管理理论，以充分发挥和调动每个人的劳动积极性，精心筹划、

科学安排，进行动态管理、弹性编组、灵活组织，实施平行、流水、交叉作业。 

为提高工效、保证工程质量，结合工程特点和进度要求，计划安排路、桥、

涵、隧、道床专业施工队投入本标段的施工。施工队将以熟练技术工人为骨干组

成，工种配置合理齐全。全部工程根据不同项目实行专业化施工，充分发挥专业

优势和机械作用。 

根据本标段的工程特点，共安排专业施工队 21个，其中掘进作业队 4个，

支护作业队 4个，运输作业队 4个，辅助作业队 5个，围护施工队 1个，土方施

工队 1个，结构施工队 1个，轨道工程队 1个。高峰期上场人数 1210 人。劳动

力将根据施工进度安排和工程进展情况分期分批进场。 

进场人员先进行安全生产、质量意识、施工规范、操作规程、验收标准、治

安消防、法则法规、文明施工、安全维护、环境保护等教育和培训。根据需要配

备的特种作业人员全部持证上岗。 

44..11..22  劳劳劳劳劳劳劳劳动动动动动动动动力力力力力力力力动动动动动动动动态态态态态态态态图图图图图图图图 

分工种劳动力配置计划表见：表 4-1 劳动力配置计划表。
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[ \1] ^_`abci[

jkjkjkjk
o

p

qllm t qlnl t qlnn t qlnq

v

w

x

w

P

w
�w vw xw Pw �w vw

x

w
Pw

rsjrsjrsjrsj 90  30 30 60 90 90 90 90 90 30  

ruyuruyuruyuruyu 80  80 80 40        

z{jz{jz{jz{j 160  60 60 100 130 160 120 120 110 110 10 

|}j|}j|}j|}j 120 20 20 20 80 100 120 100 100 100 80 10 

~��j~��j~��j~��j 160 20 60 60 100 120 160 120 120 110 110 30 

��j��j��j��j 120   40 80 120 120 120 120 120 40  

��j��j��j��j 60    60 60 60 30 30 10 10 10 

��j��j��j��j 80 10 20 40 60 80 80 80 60 60 60 10 

��j��j��j��j 30 8 20 20 30 30 30 30 30 18 18 8 

�j�j�j�j 40 20 20 40 40 40 40 40 40 40 20 10 

u�yuu�yuu�yuu�yu 340 40 190 240 340 260 150 150 150 170 100 40 

u�ju�ju�ju�j 40 10 20 40 40 40 20 20 20 20 20 10 

��j��j��j��j 40 10 20 30 40 40 40 40 40 40 20 10 

�j�j�j�j 300 50 120 200 240 300 300 300 240 290 210 60 

��j��j��j��j 30         30 30  

��������
166
0 

188 660 900 1310 1410 1370 1240 1160 1208 858 208 

44..22  主主主主主主主主要要要要要要要要施施施施施施施施工工工工工工工工机机机机机机机机械械械械械械械械设设设设设设设设备备备备备备备备、、、、、、、、试试试试试试试试验验验验验验验验、、、、、、、、质质质质质质质质量量量量量量量量检检检检检检检检测测测测测测测测设设设设设设设设备备备备备备备备配配配配配配配配备备备备备备备备  

44444444........22222222........11111111        拟拟拟拟拟拟拟拟投投投投投投投投入入入入入入入入本本本本本本本本工工工工工工工工程程程程程程程程的的的的的的的的施施施施施施施施工工工工工工工工机机机机机机机机械械械械械械械械设设设设设设设设备备备备备备备备                

根据本工程的任务特点和施工进度安排，施工机械设备配备的原则是：满足

需求，性能良好，相互配套。各专业队配备相应的专用机械设备，形成机械化施

工流水作业线。 

1.施工机械设备配置原则及调配计划 

⑴ 配置原则 

根据施工方案、进度安排，配备一流的机械设备，充分体现隧道快速施工的

要求，同时考虑钻爆、运输、衬砌等各个环节相互协调，各类施工机械成龙配套、

相互匹配，充分发挥机械设备的最佳效能。总体配备原则是：先进合理、成龙配

套、能力富余，满足本工程快速、优质、安全、经济和均衡生产的要求。隧道工

程主要工序实行机械化作业，拟配备钻爆作业、装碴运输、锚喷支护、混凝土衬
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砌四条机械化作业生产线和通风、排水等辅助作业线及地质预报配套设备。 

⑵ 调配计划 

第一批施工机械设备在接到中标通知书后 5天内进场，满足临建工程施工的

需要；第二批机械设备，包括钻机、钢筋加工机械设备等在 20 天内前进场，工

程开工。其余施工机械设备根据施工进展情况陆续进场。 

44444444........22222222........22222222        轨轨轨轨轨轨轨轨道道道道道道道道工工工工工工工工程程程程程程程程                

本标段无砟轨道共计 6.88km，由于主体工程施工影响，轨道工程工期非常

紧，因此投入各种轨道设备 40余台套。 

投入本工程施工的机械设备详见：表 4-2投入本工程的主要施工设备表。 
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3
/h 

 !

ïð

nl ãäÞßà PF-40A Æ åæ 2007 10KW 
113×2 

l/min 

 !

ïð

nn
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n¾
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Å
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 +ù
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 !
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qÉ
É����

à
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3
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qÊ -[
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qÆ Ö
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ÊÛ )**ù  2 úÀ 2009   )* ÁÂ

Êm �Î+, JJK-10 4 F� 2007 13KW 10t )*

Æl �Î+,  3 F� 2009 5.5KW 3t )* ÁÂ

ÆÉ -.  15 úÀ 2009  3~6m
3
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ÆÆ þóÅ CAT330 4 ñò 2006 200  1þ Ï	
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Æ× ÓÅ 
NPK12X
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¾n
160�ã4è

5�!6ß
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ÆÎè�8
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44444444........22222222........33333333        拟拟拟拟拟拟拟拟投投投投投投投投入入入入入入入入本本本本本本本本工工工工工工工工程程程程程程程程的的的的的的的的测测测测测测测测量量量量量量量量、、、、、、、、试试试试试试试试验验验验验验验验、、、、、、、、检检检检检检检检测测测测测测测测仪仪仪仪仪仪仪仪器器器器器器器器                

为确保工程检测数据准确有效，在项目经理部的工程技术部和安全质量部分

别下设测量队和中心试验室，各施工队配备相应的测量和试验人员。在测量队、
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中心试验室和各施工队配备相应的混凝土、砂浆、钢材、土工、化验等项目试验

检测设备。 

投入本工程施工的试验检测仪器详见：表 4-3 投入本工程的主要试验和检

测仪器设备表。 
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55..本本本本本本本本章章章章章章章章小小小小小小小小结结结结结结结结  

本章主要介绍了人力、材料、机械的配备情况. 
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第五章第五章第五章第五章        质量管理体系和措施质量管理体系和措施质量管理体系和措施质量管理体系和措施    

55..11  质质质质质质质质量量量量量量量量目目目目目目目目标标标标标标标标    

本工程质量目标为：确保所有工程全部满足设计和合同要求的功能和标准，

每道工序质量自检检测率达到 100%，确保结构安全，实现主体工程质量零缺陷；

工程一次验收合格率达到 100%，并满足全线创优规划要求；杜绝工程质量重大、

大事故；确保本工程达到广东省优质工程标准，力争国优。 

55..22  质质质质质质质质量量量量量量量量管管管管管管管管理理理理理理理理组组组组组组组组织织织织织织织织机机机机机机机机构构构构构构构构及及及及及及及及主主主主主主主主要要要要要要要要职职职职职职职职责责责责责责责责  

55555555........22222222........11111111 质质质质质质质质量量量量量量量量管管管管管管管管理理理理理理理理组组组组组组组组织织织织织织织织机机机机机机机机构构构构构构构构        

质量管理组织机构详见：图 5-1质量管理组织机构图

为了确保工程质量，建立从项目经理部到各施工队的三级质量管理机构，质

量管理部 3名专职质量检查工程师，各工区配 2～3名专业质检工程师，各施工

作业队配备一名质量检查员，各班组设兼职质检员。在施工过程中，项目经理部

和各工区按照“跟踪检查、复检、抽检”三个检测等级分别实施质量检查。各施

工队及工班实行“自检、互检、交接检”的“三检”制度，在严格内部质量检查

的基础上，认真接受业主的质量监督和监理单位的监理，接受政府质量监督部门

的监督，并自始至终密切配合，服从检查监督，对存在的质量问题认真整改，不

留后患。质量监察主任、质量检查工程师行使监督权、检查权和质量一票否决权。 

55555555........22222222........22222222 质质质质质质质质量量量量量量量量管管管管管管管管理理理理理理理理主主主主主主主主要要要要要要要要职职职职职职职职责责责责责责责责        

施工质量管理组织中最重要的是质量管理职责，职责明确是落实责任到位，

进行有效管理的首要条件。 
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55..33  质质质质质质质质量量量量量量量量保保保保保保保保证证证证证证证证体体体体体体体体系系系系系系系系  

为实现本工程的质量目标，我们将加强施工过程的管理。在项目经理部和工

区建立一个由项目总经理领导的完整统一和协调的质量管理机构，并完善质量管

理制度，形成一个横到边、纵到底的项目质量控制网络，使工程质量处于有效的

监督控制状态。建立质量保证体系，落实组织机构人员，明确规定质量管理工作

的具体任务、责任和权利。 

严格按照项目经理部建立的质量管理体系进行运作，精心施工，各工种严格

按有关施工规范进行施工。推行全面质量管理，实行全员、全过程质量管理，使

每道工序都纳入质量监控之中。 

质量保证体系见：图 5-2 质量保证体系 
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66..本本本本本本本本章章章章章章章章小小小小小小小小结结结结结结结结  

本章主要介绍了工程施工中保证质量的一些方案及措施。
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第六章第六章第六章第六章        安全管理体系和措施安全管理体系和措施安全管理体系和措施安全管理体系和措施    

在施工过程中始终不渝地贯彻“预防为主，安全第一”的方针，针对本标段

点多面广、涉及专业多、专业之间的接口多的工程特点，成立安全生产管理组织

机构，建立健全安全管理体系和各项安全制度，确定安全目标，制定安全措施，

实行目标管理，切实做好施工中的安全工作。 

66..11  安安安安安安安安全全全全全全全全目目目目目目目目标标标标标标标标  

无因工死亡和重大伤亡事故，无交通安全事故，无机械设备伤害事故，无火

灾、风灾事故，无火工品、重要器材、设备被盗和爆炸事故，无重大行车事故；

无中毒事故；重伤率控制在 0.4‰以下，创建惠州市安全标准工地。 

66..22  安安安安安安安安全全全全全全全全管管管管管管管管理理理理理理理理组组组组组组组组织织织织织织织织机机机机机机机机构构构构构构构构及及及及及及及及主主主主主主主主要要要要要要要要职职职职职职职职责责责责责责责责  

66666666........22222222........11111111        安安安安安安安安全全全全全全全全管管管管管管管管理理理理理理理理组组组组组组组组织织织织织织织织机机机机机机机机构构构构构构构构        

本工程项目场地狭窄，施工干扰大，再加上现场施工人员很多，投入的机械

设备多，施工道路繁忙拥挤，存在的不安全因素较多，因此本工程安全管理工作

情况复杂、责任重大。 

为做好本工程的安全管理工作，必须建立健全安全管理组织机构。项目经理

部设立安全环保部，各工区配备安检工程师，施工队配备专职安全员，工班设兼

职安全员；成立以项目经理为组长，项目副经理、安全环保部部长、各工区负责

人为副组长，相关部门与人员组成的三级安全领导机构，坚持管生产必须管安全

的原则，建立健全岗位责任制，从组织上、制度上保证安全生产，做到程序化、

规范化施工，实现安全目标。安全生产管理组织机构见：6-1 安全管理组织机构

图。 

安全生产领导小组组织领导安全施工管理工作，定期进行安全检查、召开安

全分析会议，分析安全保证措施的执行情况，及时发现不安全因素和事故隐患，

研究安全改进措施，积极推动项目经理部全面安全管理工作的深入开展。 
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落实安全生产责任制，将安全责任层层分解，项目经理部与各工区、各工区

与施工队、施工队与各工班、工班与工人层层签订安全包保责任状，确定各自安

全生产责任目标，制定奖惩措施，督促安全措施的落实。 

66666666........22222222........22222222 安安安安安安安安全全全全全全全全管管管管管管管管理理理理理理理理主主主主主主主主要要要要要要要要职职职职职职职职责责责责责责责责        

建立从项目总经理、各分部项目经理、各队队长、作业班长到操作工人的岗

位安全责任制、明确各级管理职责，管理生产必须管安全，建立严格的考核制度，

将经济效益与安全挂钩。 

/ �1] ��Ó×ÙÚÜÝ/

 

制定详细切实可行的有关各部门、人员的安全职责。 

同，使各级明确安全职责和安全目标，制定好各自的安全规划，达到全员参

加，全面管理的目的，充分体现“安全生产、事事相关、人人有责”。施工生产

做到预防为主，消除事故隐患，实现安全生产之目的。 

安全生产保证体系见图 6-2 安全保证体系 
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77..本本本本本本本本章章章章章章章章小小小小小小小小结结结结结结结结  

本章主要介绍了工程施工中保证安全的一些方案及措施。 
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第七章第七章第七章第七章        文明施工和环境保护管理措施文明施工和环境保护管理措施文明施工和环境保护管理措施文明施工和环境保护管理措施    

77..11  文文文文文文文文明明明明明明明明施施施施施施施施工工工工工工工工和和和和和和和和环环环环环环环环境境境境境境境境保保保保保保保保护护护护护护护护目目目目目目目目标标标标标标标标  

坚持做到“少破坏、多保护，少扰动、多防护，少污染、多防治”， 在工程

施工期间，对噪声、扬尘、振动、废水、废气和固体废弃物进行全面控制，最大

限度地减少施工活动对周边环境造成的不利影响，做到环境问题零投诉。完全满

足《广东省建设工程现场文明施工管理办法》的要求，采取一切措施，创建广东

省文明施工样板工地。 

77..22  文文文文文文文文明明明明明明明明施施施施施施施施工工工工工工工工及及及及及及及及环环环环环环环环境境境境境境境境保保保保保保保保护护护护护护护护的的的的的的的的组组组组组组组组织织织织织织织织机机机机机机机机构构构构构构构构  

根据本工程的文明施工和环境保护工作的需要，成立专职的文明施工及环境

保护组织机构见：图 7-1文明施工及环境保护管理组织机构，加大工作力度，做

好施工期间的文明施工、环境保护工作。 
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88..本本本本本本本本章章章章章章章章小小小小小小小小结结结结结结结结  

本章主要介绍了施工过程中对环境的保护及文明施工。。。。
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第八章第八章第八章第八章        全文总结与工程展望全文总结与工程展望全文总结与工程展望全文总结与工程展望    

本文主要以城际轨道中隧道的开挖方法及施工工艺进行了一个简短的介绍。 

大家都知道伴随着我国社会主义经济建设的迅猛发展与综合国力的增强，城

市的规模也不断的增大，城市人口流量还在增加、再加上机动车辆呈现逐年上涨

的趋势，交通状况不断恶化。为了改善交通环境，采取了各种措施，其中兴建地

下铁道得到了普遍的认可，如最近几年在北京、广州、深圳等城市便兴建了大量

的地下铁道。由于在城市中修建地下铁道，其施工方法受到地面建筑物、道路、

城市交通、水文地质、环境保护、施工机具以及资金条件等因素的影响较大，因

此各自所采用的施工方法也不尽相同。比较之下 CRD 法更适合作为城市地下隧道

的施工。 

CRD 法在大跨度隧道浅埋地段、软弱围岩地层施工中适应性强,支护结构简

单,安全可靠,国内公路、铁路隧道施工广泛采用这个方法 

CRD“四步法”、“六步法”的具体施工步骤,以“分步开挖,化整为零,各自封

闭成环”的原则,是合理可行的。施工实践表明，一句模拟计算所确定的施工参

数进行施工，可使施工后地表沉降最大仅为 24㎜，能最大限度地降低隧道施工

对周边环境的影响。有效地保证了隧道施工及周围建筑物的安全。 

相信随着经济的迅猛发展，更多的城际轨道会出现在我们身边，而作为适合

城市地下的施工方法 CRD 法也会被广泛的应用。 
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致致致致                谢谢谢谢    

毕业设计已接近尾声，同时也意味着我们的大学生活也即将结

束。此次的设计，自认为还是比较成功的，它是我三年多专业知识的

总结、扩充与应用，是理论应用于实践的一次现场演练。通过毕业设

计，使我对大学的课程有了进一步的认识，同时也加强了我的逻辑能

力，对我各方面的提高起到了铺垫的作用。 

毕业在即，设计也已接近尾声 ，但大学三年的知识犹在，认真

学习的态度还在，老师的谆谆教诲还在。这些将伴我们走过下一个旅

程乃至下下个旅程 ……三年的生活，三年的学习，三年的成长，别

样的三年，成就了一个个别样的我们，这三年里……真的很感谢教导

我们的老师、我们的辅导员，是他们用他们的知识灌养了我们，用他

们的经验正确引导了我们，再多感谢的话语也表达不了我们此刻内心

的感恩与激动。谢谢您们！ 

同时也很感谢，提供我们一个这么好的学习环境，让我们在 20

几岁的岁月中，留下一个充实的自己，一份美好的记忆。“今天我以

学校为荣”，希望在将来的某天，我们都能做到“学校以我为傲”，来

报答学校三年来对我们的精心栽培。 

借此我要感谢我的指导老师，张向东老师，因为有张老师的指导，

才有我此时的毕业设计。它既是我的施组老师又是我的设计指导老

师，我感到很幸运。正是由于他悉心的指导、不懈的帮助和支持，使

我能够很好的掌握和运用专业知识，并在设计中得以体现，保证了此

次设计的顺利完成。在此，向张老师谨致以我衷心的感谢。 

同时也要感谢我的实习公司中土珠海公司，正是因为他给我这次

实习的机会，才使我的理论知识很好的应用于实践，为我正式步入工

作岗位积累了丰富的经验。 

谢谢！ 


